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Die Neukonstruktion von Fahrstühlen für Kraftmessungen an 
Modellschiffen 
Von Entwicklungsingenieur K. Jansen 
Aufgabenstellung 
Im Rahmen der wasserbauliehen Modell versuche ist es in vielen 
Fällen erforderlich, den Einfluß der Wasserbewegung auf die Schiff-
fahrt zu untersuchen. Es liegt nahe, zu diesem Zweck die an einem 
Modellschiff angreifenden Kräfte nach Größe und Richtung zu messen 
und zu registrieren. Aus den gleichzeitig an Bug und Heck gemessenen 
Werten lassen sich resultierende Kräfte und Drehmomente für jeden 
Zeitpunkt bestimmen. 
Be i der Untersuchung von Schleusenmodellen müssen außer den 
beim Füllen und Entleeren der Kammer auf das Schiff einwirkenden 
Kräften auch die Änderungen des Wasserstandes nach Größe und Zeit 
zur Bestimmung der Füll- und Entleerungswassermengen gemessen und 
registriert werden. 
Um die steigenden Anforderungen an Meßgenauigkeit, Zuverläs-
sigkeitund vereinfachte Bedienung bei diesen Messungen erfüllen zu 
können, wurden die bisher benutzten älteren Geräte durch die hier 
beschriebene neue Konstruktion ersetzt. 
Meßprinzip 
Das Modellschiff wird an Bug und Heck durch je eine senk-
rechte, am oberen Ende fest eingespannte Stabfeder in seiner Lage 
elastisch festgehalten. Die Stabfedern stehen mit ihren unteren an-
gespitzten Enden mit leichtem Druck in kegeligen Pfannen, die im 
Schiffskörper befestig t sind. Einein horizontaler Richtung auf das 
Schiff einwirk ende Kraft lenktdie Federn aus. Diese der Kraft pro-
p ortionalen Auslenkung en werden an jeder der beiden Federn in die 
l ä n gsund quer zur Schiffsachse gerichteten Komponenten zerlegt und 
durc h Me ßwertwandler in elektrische Größen umgesetzt, die von Schrei-
bern re gistriert werden. Um Schwankungender Wasserspi egelhöhe fol-
g en zu k önnen, muß jede Feder, unabhängig von der anderen, mit 
i hrer Ha l terung und den zugeh örigen Me ßwertwandlern in einem Fahr-
stuhl ver t i kal derart bewegl i ch sein, daß der Aufsetzdruck der 
Fed ersp i tze annä hernd konstant bleibt. Zu einem vollst ä ndigen Meß-
plat z geh ören stets zwei Fa hrst ühle. 
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Einsat zbere iche 
Die Anforderu ngen an einen Fah r s t uhl fi i r t e ssunge n bei nahe-
zu gleichbleibendem Nasserstand (Flußläufe , Kanäle, Schleusenvor-
h ä fen ) unter s c heid en sich grundsätzlich von denjenigen , die an ei-
nen Fa hrstuhl f ü r t·1e s s u nge n b ei stark ver ä nde rlichem Wasserstand 
(Schleusenkammern ) zu stellen sind . Im ersten Fall genügt eine re-
lativ kleine vertikale Beweglichkeit des Me ßsystems ohne Regi-
s trierung des Wasserstandes, wä hrend im zweiten Fall ein gro ßer 
vertikaler Bewegungsbere i ch und zusätzlich d ie fortl a ufende Messung 
der Wasserspiegelhöhe erforderJ ich ist. Wegen der wesentlichen Un-
terschiede in diesen beiden Meßaufp:aben erschien es zweckmäßig, 
den Fahrstuhl in zwei Au sführungen zu entwickeln: 
Bauform A (Abb.1 ) für Messung en bei nahezu gleichb leibendem Was-
serstand: 
vertikaler Bewe g ungsbereich 10 cm; ohne Einrichtung zur 
Registrierung des Wasserstandes. 
Bauform B ( Ab b . 2) f ü r 1essungen bei stark veränderlichem Wasser-
stand : 
t ~ e ß bereich 
vertikaler Bewegungsbereich 75 cm; mit Einrichtung zur 
Registrierung des Wasserstandes. 
Die bei den Versuchen an Modellschiffen auftretenden Kräfte 
bewe g en sich erfa hrungsgemäß im Bereich zwischen etwa 20 p und 
500 p, wobeidie kleinen Kr ä fte vorwiegend in Modellen mit gleich-
bleibendem Wasse rs tand , die grö ßeren Kr ä fte fast ausschließlich 
in Schleusen modellen vorkommen. Dieser Bereich ist so groß, daß 
er nic h t ohne erheblichen Verlust an Meßgenauigkeit mit einem ein-
zigen, fest aufgebauten Me ßsystem zu erfassen ist. Es mußte daher 
bei der Konstruktion angestrebt werden, den Me ßbereich den ver-
ä nderlichen Versuchsbedingungen anpassen zu können. 
Y.o nstruktive Ausführung 
De r Fa hrstuhl wurde in beiden Bauformen so konstruiert, daß 
er mit wenigen Handgriffen ohne Werkzeug in seine zwei wesentli-
chen Bestandtei le zerlegt werden kann: 
1 . den Me ßko p f mit Stabfede r und deren Halterung , sowie den Meß-
wertwandJern, 
2 . den eigentlichen Fa hrstuhl mit Meßkopft r äge r, Gegengewicht und 





De r Me ßkopf (Abb.3) 
Der Me ßkopf besteht aus einem wü rfelförmigen Plexiglaskasten 
mit eine m oben aufgesetzten run den Metallrohr, in dessen oberem 
Endedie stabförmi ge Me ß feder befes tigt ist . Di e Feder f ührt zent-
risch durch die ge samte Rohrlänge nach unten durch den Plexiglas-
kasten hindurc h , dessen Bodenöffnung sie um einige Zentime ter ins 
Freie übe rragt . Im Plexiglaskasten sind die Meßwertwandler unter-
gebracht. 
Die Me ßfeder ist aus geschliffenem federhartem Edelstahl ge-
fertigt. Zu r Änderung des Me ßbereiches wird die freie Länge der 
Federund damit die Federk on s tante durch eine verschiebbare Spann-
zange variiert. Deren Ko nstruktion gestattet eine einwandfreie Ver-
spannungderMe ßfedern gege n das Innenprofil des Rohres. Durch die 
Bedienung eine r einzigen Rändelmutter kann die Federkonstante im 
Verhältnis 1: 5 var i iert werd en. 
Die an Modell schiffen angre ifenden Kräfte liegen , wie oben 
erwähnt, zwischen 20 p und 500 p, als o im Verhältnis v on 1:25. Da 
die Federkonstante nur im Verhältnis 1 : 5 variiert werden kann, er-
gibt sich die Notwendigkeit, den Me ßkopf in zwei Ausführungen an-
zufertig en: 
I. f ü r den Bereich 20 
II. f ü r den Bereich 100 
100 p ( v orw i egend f ü r Fahrstuhl A) , 
500 p (vorwi egend für Fahrstuhl B). 
Die beiden Ausführungsformen untersch eiden sich ausschlie ßlich im 
Durchmesser ihrer Stabfedern, alle übrigen Teile und deren Abmes-
sungensind identisch . Die Köpfe können a lso ausgewechselt werden. 
Die Federbewegungen können durch Dehnungsme ßs treifen , induk-
tiveoderkapazitive Wandler oder Widerstand s geber (Potentiometer) 
in elektrische Größen umgewande l t werden. Alle g enannten Wandler, 
mit Ausnahme des Potentiometers, arbeiten ohne mechanische Ver-
bindung zur Meßfeder un d daher reibungslos, benötigen j edoch im 
Vbertragungsweg zum Registriergerät e inen recht gro ßen Aufwand an 
Röhrenoder Transistoren. Das Po t ent iometer hat gerade entgegenge-
setzte Eigenschaften, also mechanis c he Übertragung mit Reibung, 
Steuerung de s Schreibgerätes ohne Röhren oder Transistoren. 
Nach Prüfung aller Möglichkeiten wurde ein System mit Präzi-
sionspotentiometern ausgearbe i tet, die bei einem Drehwinkel von 
20° nur ein Reibungsmoment von~ 1 cmp besitzen . Der indifferente 
Bereich u m den Nullpunkt, der durc h etwa übe re i n s timmende Größe von 
Federkraft und Reibun g s kraft entsteht, bleibt vernachlässigbar 
klein. 
Da die Läng s- und Querbewegungen des Modellschiffes getrennt 
und unabhängig voneinande r r egist r iert werden sollen, sind zwei 
PotentiometerimWinkel von 900 zueinander eingebaut. Die Übertra-
gung der Me ßfederbewegun g auf die beiden Potentiometer und di e 
gleichzeitige Trennung der Kompon enten erfolgt durch ein gelenk-
- 39 -
freies System von vier Blattfedern, von denen je zwei die Verbindung 
zwischen Meßfeder und einem Potentiometer herstellen (Abb.4). 
Potentiometer 
Abb. 4 
Die besonders vergütete Meßfederspitze ragt nach unten aus 
dem Plexiglaskasten heraus. Die Bodenöffnung gibt der Meßfeder ei-
nen allseitigen An schlag und schließt dadurch mechanische Überlastung 
aus. 
Die Lagerpfanne für die Meßfeder im Modellschiff besteht aus 
einem kegelig ausgeschliffenen vertikal federnden Achat. Die Fede-
rung wird als tberlastungsschutz erst bei Druckbelastung durch die 
Meßfeder ~ 1 kp wirksam. 
Der Fahrstuhl 
Der vertikal bewegliche Meßkopfträger wird in zwei 20 cm ent-
fernten horizontalen Ebenen durch Edelstahl-Miniaturkugellager in 
fest miteinander verbundenen La gerböcken allseitig mit Sicherung 
gegen Verdrehung leichtgängig und spielfrei geführt. 
Da der Aufsetzdruck der Meßfederspitze auf das Model lschiff 
wesentlich kleiner sein soll, als dem Gewicht des Kopfträgers mit 
angesetztem Meßkopf entspräche, muß ein Gegengewicht f ü r die not-
wendige Entlastung sorgen. Die äußere Form und die Anordnung des 
Gegengewichts ist bei den beiden Bauformen aus konstruktiven Gr ü nden 
verschieden. In beiden Fällen sind es aber in einer Führung laufende 
Hohlkörper, deren Gewicht durch Bleiklötze reguliert werden kann. 
Inder Bauform A hängt das Gegengewicht an zwei Nylonseilen, in der 
Bauform B wegen des größeren Gewichts an zwei Ketten, für die Ge-
wichtskompensationen eingebaut werden mußten, um den Aufsetzdruck 
der Meßfeder konstant zu halten. 
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Das Gesamt gewicht der bewegten Tei l e des Fahrstuhls wurde 
bei ausreichender Stabilität so ger i ng wi e möglich gehalten, damit 
nicht durchdie Massenträ gheit bei Abwä rtsbewegung des Schiffskör-
pers der Aufsetzdruck der Me ßfeder zu ge r ing wird und bei Aufwärts-
bewegung eine zu starke Beanspruchung der Meßfeder entsteht. 
Der Fahrstuhl A wird durch eine runde Dosenlibelle, der Fahr-
stuhl B we g en des g r ößeren Fahrbe reic hs durch zw e i sehr empfind-
liche Rohrlibe ll en justiert. 
Zur Befestigung der Fahrstühle über de m Modell werde n je drei 
Schraubzwinge n mi t Feingewind espinde l n benutzt. 
In diese m Bericht konnten nicht alle theoretischen t berle-
gungenund praktischen Er f a hrung en an äl t e ren Fahrst ühlen, d ie die 
konstruktive Gestaltung bee influßthaben, e r örtert werden. Es kann 
aber fest ge stellt werden, da ß d i ese Neukonstruktion i n zum Teil 
mehrals zweij ähriger Verwendung unter ungewöhnlich hart e n Beding-
ungen bisher ohne jede St örung ihre Funktionstücht i gkeit bewiesen 
haben. 
Laboratorien, die an Fa hrs tühlen der beschriebenen Bauart interes-
siert sind, kann ein eingehender Bericht zur Verfügung gestellt 
werden. 
